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Napomena: Ukoliko u zadatku neSto nije dovoljno precizno definisano, student treba da
uvede razumnu pretpostavku, da je uokviri (da bi se lakse prepoznala prilikom ocenjivanja) i
da nastavi da izgraduje preostali deo svog odgovora na temeljima uvedene pretpostavke.
Ocenjivanje unutar potpitanja je po sistemu "sve ili niSta", odnosno nema parcijalnih poena.
Kod pitanja koja imaju ponudene odgovore treba samo zaokruziti jedan odgovor. Na ostala
pitanja odgovarati ¢itko, kratko i precizno.
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1. (10 poena)

Date su deklaracije pokazivata preko kojih se moze pristupiti registrima tri uredaja; prvi
uredaja je ulazni, a druga dva su izlazni:

typedef unsigned int REG;

REG* iolCtrl =...; // Device 1 control register
REG* iolStatus =...; // Device 1 status register
REG* iolData =...; // Device 1 data register
REG* io2Ctrl =...; // Device 2 control register
REG* io2Status =...; // Device 2 status register
REG* io2Data =...; // Device 2 data register
REG* io3Ctrl =...; // Device 3 control register
REG* io3Status =...; // Device 3 status register
REG* io3Data =...; // Device 3 data register

U upravljackim registrima najnizi bit je bit Start kojim se pokrec¢e uredaj, a u statusnim
registrima najnizi bit je bit spremnosti (Ready). Svi registri su veli¢ine jedne masinske reci
(ﬂpunsigned int)

Potrebno je napisati potprogram transfer koji u€itava po jednu re¢ sa ulaznog uredaja i
odmah tu ucitanu re¢ Salje na bilo koji od ova dva izlazna uredaja, koji god od njih je pre
spreman. Ovaj prenos se obavlja sve dok se sa ulaznog uredaja ne ucita vrednost 0. Sve
prenose vrSiti programiranim ulazom/izlazom sa prozivanjem (polling).

Resenje:
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2. (10 poena)

Neki procesor obraduje prekide (hardverske i softverske) tako Sto tokom izvrSavanja prekidne
rutine koristi poseban stek koji se koristi u sistemskom, privilegovanom rezimu rada
procesora, u kome se izvrsava kod kernela (iji je deo i prekidna rutina).! Taj stek alociran je u
delu memorije koju koristi kernel, a na vrh tog steka ukazuje poseban registar SSP procesora

koji je dostupan samo u privilegovanom rezimu.

Prilikom obrade prekida, procesor na ovom steku ¢uva: pokazivac vrha korisnickog steka (SP)
koji je koristio prekinuti proces, programsku statusnu re¢ (PSW) i1 programski broja¢ (PC),
tim redom, ali ne i ostale programski dostupne registre. Prilikom povratka iz prekidne rutine
instrukcijom iret, procesor restaurira ove registre sa sistemskog steka i vra¢a se u korisnicki
rezim, a time 1 na korisnicki stek.

Svaki proces ima sopstveni takav sistemski stek. Prilikom promene konteksta, ostale
programski dostupne registre treba sacuvati na ovom sistemskom steku prekinutog procesa. U
strukturi PCB postoji polje za ¢uvanje vrednosti SSP steka procesa; pomeraj ovog polja u
odnosu na pocetak strukture PCB oznacen je simboli¢kom konstantom of£sssp.

Procesor je RISC, sa load/store arhitekturom i ima slede¢e programski dostupne registre: 32
registra opSte namene (R0..R31), SP, PSW i1 PC.

Sistem je multiprocesorski. Poseban registar procesora RPID sluzi za identifikaciju tekuceg
procesa koji taj procesor trenutno izvrSava i dostupan je samo u privilegovanom rezZimu.
Potprogram scheduler, KOji nema argumente, realizuje rasporedivanje, tako $to smesta
adresu PCB onog procesa koji se rasporeduje na datom procesoru (na kome se izvrsava kod) u
registar RPID.

a)(7) Na asembleru datog procesora napisati kod prekidne rutine dispatch koja vrsi promenu
konteksta koris¢enjem potprograma scheduler. Ova prekidna rutina poziva se sistemskim
pozivom iz korisni¢kog procesa, pri cemu se sistemski poziv realizuje softverskim prekidom.

b)(3) Pod pretpostavkom da procedura scheduler obezbeduje medusobno iskljucenje
pristupa deljenim strukturama podataka (npr. redu spremnih procesa) od strane razlicitih
procesora, da li i ostatak prekidne rutine dispatch treba da obezbedi isto, tj. da li je u nju
potrebno ugraditi spin lock? Precizno obrazloziti odgovor.

Resenje:

1 Na ovaj nac¢in rade mnogi procesori. Na primer, opis koji sledi je donekle izmenjen i pojednostavljen opis

nacina funkcionisanja savremenih Intel procesora sa arhitekturom 1A-32 i |1A-64.
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3. (10 poena)

U nastavku je data donekle izmenjena i pojednostavljena specifikacija dva sistemska poziva iz

standardnog POSIX thread APl (Pthreads). Obe ove funkcije vra¢aju negativnu vrednost u

slucaju greske, a 0 u slucaju uspeha.

® int pthread create(pthread t *thread, void *(*start routine) (void *),
void *arg): kreira novu nit nad funkcijom na koju ukazuje start routine,
dostavljajuci joj argument arg; identifikator novokreirane niti smesta u loakciju na koju
ukazuje thread;

® int pthread join(pthread t thread, void **retval): ¢eka da se nit
identifikovana sa thread zavrsi (ukoliko se veé zavrSila, odmah vraéa kontrolu); ako
retval Nije nNULL, Kopira povratnu vrednost funkcije start routine Koju je ta nit
izvrSavala u lokaciju na koju ukazuje retval.

Data je globalna kvadratna matrica mat celih brojeva (int), dimenzija NxN. Potrebno je
napisati potprogram par sum koji treba da izraCuna ukupan zbir svih elemenata matrice mat,
ali na slede¢i nacin: najpre treba da izracuna zbir svake, i-te vrste ove matrice, uporedo, u N
uporednih niti (zbir jedne vrste izraCunava jedna nit), i da taj zbir smesti u i-ti element jednog
pomoc¢nog niza; potom treba da sabere ovako izraCunate zbirove vrsta i vrati rezultat.
Ignorisati eventualne greske i prekoracenje.

const int N = ...;
int mat[N] [N];
int par sum ();
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